











































热塑性 树 脂，具 有 一 定 的 化 学 稳 定 性，良 好 的 透 明
度，耐热、耐 寒、耐 光、耐 水。成 膜 性 能 优 异，具 有 很
高的拉伸强 度 和 抗 冲 击 强 度，与 各 种 材 料 都 有 良 好
的粘结力，广 泛 应 用 于 安 全 玻 璃、涂 料、粘 合 剂 和 工
程塑料等领域［１－２］，特别是以ＰＶＢ树脂为原料制得 的
ＰＶＢ中间膜大 量 用 于 飞 机、汽 车 安 全 玻 璃 和 建 筑 幕
墙玻璃［３］。
ＰＶＢ树 脂 由 聚 乙 烯 醇（ＰＶＡ）和 正 丁 醛 缩 合 得





发ＰＶＢ的 老 化 反 应。ＰＶＢ膜 需 在 较 高 温 度（１５０～




作安全玻璃 中 间 膜 后 受 到 紫 外 光 的 辐 射 也 会 加 速 老
化，从而降低使用寿命［８］。






























































































２９３４ｃｍ－１处 为 亚 甲 基 中 Ｃ－Ｈ 的 不 对 称 伸 缩 振 动；
·０３９· 材料科学与工程学报 ２０１９年１２月
１４５８ｃｍ－１处为甲基 的 不 对 称 弯 曲 振 动 和 亚 甲 基 的 弯
曲 振 动；１３７８ｃｍ－１ 处 为 甲 基 的 对 称 弯 曲 振 动；









缩振动峰随 老 化 进 行 强 度 减 弱、变 宽，并 向 低 波 数 移
动，老 化 后 期 这 种 减 弱 有 所 放 缓。老 化 ２ｄ 在






氧老化过程中缩醛 环 的 变 化，以Ａ１１０４／Ａ１３７８对 老 化 时
间作图，得到图５（ａ）。如图３和图５（ａ）所示，１１０４和
９９６ｃｍ－１处缩醛环Ｃ－Ｏ伸缩振动峰为强吸收峰，随着




峰部 分 重 叠。老 化 前 后 的 红 外 谱 图 中 均 没 有 产 生
Ｃ＝Ｃ伸 缩 振 动 峰（１６８０～１６２０ｃｍ－１），说 明 ＰＶＢ在





　　以 羰 基 相 对 甲 基 伸 缩 振 动 峰 的 吸 光 度 Ａ１７３２／
Ａ１３７８来 表 征 ＰＶＢ的 老 化 程 度，吸 光 度 比 值 Ａ１７３２／
Ａ１３７８表示热氧 老 化 过 程 中 羰 基 相 对 含 量 的 变 化，用
Ｐ 表示，其 中Ａ１７３２和Ａ１３７８分 别 表 示 波 数 在１７３２和
１３７８ｃｍ－１处的吸光 度，以Ａ１７３２／Ａ１３７８为 纵 坐 标，老 化
时间ｔ为 横 坐 标，作 图 得 到Ｐ 与ｔ的 关 系 图（图５
（ｂ））。从 图５（ｂ）可 知，老 化 前 期Ａ１７３２／Ａ１３７８值 急 剧
减小，老 化 后 期 变 化 则 较 为 平 缓。因 为 在 老 化 前 期
ＰＶＢ中酯基分 解，同 时 新 生 成 的 酮 和 醛 发 生 反 应 和
部分挥发，导致羰基 含 量 在 此 阶 段 减 少 较 快，后 期 分
子链以交联为主，生 成 酮 和 醛 逐 渐 减 少，含 量 趋 于 平
稳。Ａ１７３２／Ａ１３７８值随时间呈非 线 性 变 化，对 其 进 行 非
线性拟合得到拟 合 曲 线，得 到 实 验 条 件 下ＰＶＢ在 热






其中，Ｐ 为 羰 基 相 对 甲 基 的 吸 光 度Ａ１７３２／Ａ１３７８；ｔ为
老化 时 间。Ｐ 值 越 小，羰 基 相 对 含 量 越 低，老 化 越
严重。
以 每 个 样 品 羰 基 相 对 含 量 与 原 样 羰 基 相 对 含
量 的 比 值（即 羰 基 残 存 率）为 纵 坐 标，老 化 时 间ｔ为
横 坐 标，作 图 得 到 羰 基 残 存 率 与 老 化 时 间 的 关 系
图，如 图６所 示。图５（ｂ）中，老 化３０ｄ后 Ｐ 为
０．５４，对 应 图６羰 基 残 存 率 是４２％，说 明ＰＶＢ经 过
３０ｄ的 热 氧 老 化 后，羰 基 残 存 率 只 有４２％，羰 基 相
对 含 量 较 低，老 化 较 严 重。故Ｐ 也 进 一 步 表 示 为 羰










































２．用羰 基 相 对 甲 基 伸 缩 振 动 峰 的 吸 光 度Ａ１７３２／
Ａ１３７８来表征ＰＶＢ的 老 化 程 度，并 建 立 了 本 实 验 条 件
下的热氧老化方程。
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